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摘要 : 对 于 从 可 可 西里 藏 羚羊 上 采集 到 的 藏 羚羊 皮 蝇 yypoderma sp.3 龄 幼虫 进行 了 形态 学 观察 , 发 现 其 在 伪 头 、 第 
10 腹 节 上 的 刺 、 气 门板 形态 上 与 中 国 现 有 记录 的 3 种 皮 晶 (牛皮 晶 、 纹 皮 晶 和 中 华 皮 晶 ) 有 着 明显 的 区 别 。 对 藏 羚 
羊皮 晶 的 线粒体 COI 基因 种 属 特异 性 序列 研究 表明 , 其 与 牛皮 蝇 、 纹 皮 刚 和 中 华 皮 蝇 对 应 序列 的 相似 性 分 别 为 
88.1%,87.8% 和 和 88.8% 。 据 此 认为 采 自 藏 羚羊 的 此 种 皮 晶 可 能 为 中 国境 内 又 一 皮 晶 新 种 或 新 记录 种 ,为 中 国 第 四 
种 皮 晶 。 
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A fourth species of Hypoderma (Diptera: Oestridae) found from Tibetan 






































































































































antelope in China 
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Abstract: Based on morphological observations on the 3rd instar larvae of a Hypoderma species infecting 
Tibetan antelopes from Kekexili (Hoh Xil), we found that their pseudocephalon, the spines on the tenth 
ventral segment and the shape of spiracular plates show lots of differences from those of H. bovis, H. 
lineatum and H. sinense, which all occur in China. The molecular analysis of mitochondrial gene encoding 
the subunit I of cytochrome oxidase ( COI) also showed that the similarity between the H. sp. from Tibetan 
antelopes and H. bovwis, H. lineatum and H. sinense were 88.1%, 87.8% and 88.8%, respectively. 
Therefore, the H. sp. found in Tibetan antilopes js believed to be a new or newly recorded species of warble 
fly in China, a fourth species of Hypoderma in China. 

Key words: Tibetan antilope; warble fly; Hypoderma bovis; Hypoderma lineatum; Hypoderma sinense; 
morphology; COI gene 
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部 地 区 食 草 动物 的 重要 寄生 虫 病 , 且 在 感染 
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严重 地 区 有 人 被 感染 的 病例 。 我 国 目前 已 记录 的 牛 
皮 蝇 主要 有 3 个 种 , 即 牛 皮 蝇 ypoderma bovis， 纹 皮 
蝇 万 ，lineatum 和 中 华 皮 蝇 有 .sinense (Otranto et 
al .，2004), 它 们 主要 寄生 于 物 牛黄 牛 , 偶尔 寄生 
于 羊 、 鹿 、 磨 ,野牛 、 马 等 动物 (Robert and James， 
1979), 没有 确切 记载 藏 羚羊 感染 皮 晶 蛆 的 资料 
( Otranto et al., 2005)。 
藏 羚羊 主要 生活 在 我 国 青藏 高 原 (西藏 青海 和 
新 疆 ), 也 有 少量 分 布 在 印度 拉 达 克 地 区 。 这 些 地 区 
气候 条 件 恶 劣 , 年 平均 温度 低 于 零度 , 生长 季节 
迄今 为 止 ， 只 有 国外 学 者 基于 藏 羚羊 尸体 通过 细胞 
学 和 分 子 生 物 学 作 了 一 些 工作 ， 对 藏 羚羊 寄生 虫 及 
疫病 调查 和 研究 报道 很 少 ( 蔡 进 忠 等 ,2006)。 
我 们 在 执行 国家 自然 科技 资源 平台 “重要 寄生 
虫 虫 种 资源 标准 化 整理 整合 和 共享 试点 ”项 目 中 ， 
基于 产 自 可 可 西里 的 6 只 藏 羚羊 公 羊 活体 3 只 藏 
羚羊 母 羊 活体 皮肤 表面 检查 和 野外 偶然 遇 到 死 后 不 
久 的 2 只 藏 羚羊 成 年 母 羊 尸体 训 检 , 在 其 辟 部 得 到 
了 大 量 的 皮 晶 3 龄 幼虫 。 结 果 表 明 , 藏 羚羊 感染 的 
均 为 同一 种 皮 蝇 蛆 ( 暂 定 为 藏 羚羊 皮 蝇 蛆 fpoderma 
sp.)， 其 感染 率 为 100%, 平均 感染 强度 为 每 头 
137.4 条 (67 ~267 条 )。 为 了 明确 其 分 类 地 位 ,本 文 
主要 根据 形态 学 观察 和 最 具 属 种 代表 性 的 COI 基因 
《线粒体 细胞 色素 氧化 酶 亚 单位 工 基因 ) 序 列 分 析 对 
藏 羚羊 皮 晶 进 行 鉴定 。 


1 材料 与 方法 


1.1 蝇 蛆 采集 与 形态 学 观察 

对 捕获 的 或 刚 死 亡 的 藏 羚羊 做 臂 部 皮肤 虫 孔 或 
瘤 疱 检 查 , 并 计数 , 挑 取 即将 脱落 的 3 龄 幼虫 于 
70% 酒 精 中 4% 保存 。 对 收集 的 样品 以 及 牛皮 量 、 
纹 皮 晶 和 中 华 皮 晶 等 的 样品 均 在 解剖 镜 下 观察 。 
1.2 样品 处 理 和 DNA 提取 

将 保存 在 70% 酒精 中 的 藏 羚羊 皮 蜗 3 龄 幼虫 
样品 取出 ， 放 入 的 15 mL 的 离心 管 中 用 灭 菌 水 漂洗 
20 min。 取 出 清洗 干净 的 幼虫 单个 个 体 , 解剖 出 虫 
体内 容 物 , 60% 干燥 15 min, 用 DNA 提取 试剂 盒 
(QIAamp DNA Mini Kit，Qiagen GmbH，Germany) 提 取 
DNA。1 个 体 为 1 个 重复 , 共 15 个 重复 。 
1.3 引物 设计 和 PCR 扩 增 

根据 资料 (Zhang and Hewitt，1997),， 设计 了 皮 
晶 线 粒 体 COI 种 属 特异 性 基因 片段 扩 增 所 需 引物 ， 
由 赛 百盛 生物 技术 公司 合成 。 上 游 引 物 UEA7 (C1- 



















































































击 

















































































































上 











































































































































































































































































































J-2369): 5’-TAC AGT TGG AAT AGA CGT TGA TAC- 
3 和 ; 下 游 引物 UEA10 (TL2-N3014): 5’-TCC AAT GCA 
CTA ATC TGC CAT ATT A-3'。 按 下 列 条 件 进行 PCR 
扩 增 : 94% 预 变性 8 min; 94% 变性 1 min,60% 退 火 
1 min,72% 延伸 1 min, 40 个 循环 ; 72% 延伸 7 min。 
1.5 测序 及 序列 分 析 

PCR 扩 增 产物 经 切 胶 回 收 克 隆 入 pMD-19T 载 
体 ( 宝 生物 工程 有 限 公 司 ) 中 , 挑 取经 PCR 检测 含 目 
的 基因 的 单 克 隆 送 Invitrogen 公司 测序 。 用 Clustal X 
1.83 对 相关 晶 类 的 线粒体 CO 工 基 因 进 行 比 对 ; 用 
MEGA3.1 进行 聚 类 分 析 ， 并 绘制 进化 树 。 




















































































































2 结果 与 分 析 


2.1 形态 学 特征 
2.1.1 伪 头 : 藏 羚羊 皮 蝇 ypoderma sp. 伪 头 有 两 
个 明显 的 大 的 圆锥 形 肉 质 突起 ; 牛皮 晤 伪 头 没有 肉 
质 突起 ; 纹 皮 晶 和 中 华 皮 蝇 有 两 个 小 的 退化 的 突 
起 。 藏 羚羊 皮 蝇 伪 头 突起 与 口 沟 之 间 有 一 排 较 大 的 
横向 大 型 尖 刺 ; 牛皮 晶 相 应 部 位 同样 有 一 排 横向 小 
刺 , 但 为 小 型 刺 ; 纹 皮 晶 和 中 华 皮 晶 相 应 部 位 没有 
横向 刺 。 藏 羚羊 皮 晶 伪 头 第 2 节 上 的 刺 为 大 型 刺 ， 
而 牛皮 蝇 、 纹 皮 晶 、 中 华 皮 蝇 的 为 小 型 刺 ( 图 1: A ~ 
D)。 
2.1.2 第 10 腹 节 腹面 上 的 刺 : 藏 次 羊皮 晶 第 10 腹 
节 腹 面 上 呈现 前 后 两 排 刺 , 前 排 刺 明显 较 大 , 且 连 
续 ; 牛皮 蝎 第 10 腹 节 腹面 前 后 排 均 无 刺 ; 纹 皮 晶 第 
10 腹 节 仅 后 排 有 刺 ( 图 1: E ~ H)。 
2.1.3 气门 板 : 藏 羚羊 皮 晶 气门 板 较 厚 , 呈 平 面 状 ， 
C- 环 闭合 ; 牛皮 晶 气 门板 较 薄 ,四 陷 , C- 环 基本 闭合 ; 
纹 皮 晶 气门 板 较 薄 ,四 陷 , C- 环 有 明显 缺口 ; 中 华 皮 
晶 气 门板 较 厚 , 呈 平 面 状 , C- 环 闭合 (图 1: I ~)。 
2.2 ”COI 基因 序列 比较 

将 测 得 的 藏 羚羊 皮 蜗 15 个 重复 的 8 条 不 同 COI 
序列 (GenBank 序列 号 : EU276101 - EU276108 ) 与 牛 
皮 晶 、 纹 皮 晶 和 中 华 皮 晤 以 及 其 他 国外 皮 量 种 的 序 
列 进 行 了 比 对 ， 藏 羚羊 皮 晶 种 内 变异 率 为 0.84%， 
与 牛皮 蝎 相 应 片段 的 相似 性 为 88.1% ,与 纹 皮 晶 的 
相似 性 是 87.8%% , 与 中 华 皮 晤 的 相似 性 为 88.8%， 
与 鹿 皮 刚 万 . dianra， 驯 鹿 皮 量 矿 .tarandi， 红 鹿 皮 
量 万 ，acteaon， 山 什 隧 皮 晶 Przhevalskiana silenus 和 
羊 狂 蝇 Oesirus ovis 的 相似 性 分 别 为 86.8%，85.6%， 
83.6%，82.1% 和 78.6%， 平均 变异 率 为 11.9%。 
系统 进化 树 分析 结 果 如 图 2。 
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FF 皮 蝇 、 纹 皮 晶 、. 中 华 皮 晶 和 藏 羚羊 皮 晶 3 龄 幼虫 形态 学 比较 
Fig.1 Morphological comparison of Hypoderma bovis, H. lineatum, H. sinense and H. sp. 

A~ D: 依次 为 牛皮 蝇 、 纹 皮 蝇 、 中 华 皮 蝇 、 藏 羚羊 皮 蝇 3 龄 幼虫 伪 头 ， 藏 羚羊 皮 晶 伪 头 上 有 明显 的 两 个 大 的 圆锥 形 肉质 突起 ,并 有 
一 排 较 大 的 横向 大 型 尖 刺 ;E~ H: 依次 为 牛皮 晶 、 纹 皮 量 .中 华 皮 晶 、 藏 羚羊 皮 晶 3 龄 幼虫 第 10 腹 节 腹面 上 的 刺 。 箭 头 所 指 为 藏 羚 
羊皮 蝇 第 10 腹 节 腹面 前 排 大 而 连续 的 刺 , 明 显 区 别 于 其 他 皮 晶 ;I~ L: 依次 为 牛皮 蝇 、 纹 皮 蝇 、 中 华 皮 蝇 、 藏 羚羊 皮 蝇 3 龄 幼虫 的 气 
门板 。 藏 羚羊 皮 量 气门 板 为 厚 质 闭合 的 C 环 ,区 别 于 牛皮 晶 纹 皮 晶 的 凹陷 状 。A - D: Pseudocephalon of H. bovis, H. lineatum, H. 
sinense and H. sp. Note the two large fleshy，conical prosuberances on pseudocephalon and the large transverse pointed scales in the middle of the 
first segment for H. sp. E— H: Spines on the tenth ventral segment of H. bovis, H. lineatum, H. sinense and H. sp. Arrow (Fig.1: H) points 
the large and continuous spines on the tenth ventral segment of H. sp., which differs from other species. 工 - L: The spiracular plates of H. bovis, 
H. lineatum, H. sinense and H. sp. H. sp. has flat and closed C-shaped spiracular plates, distinguished from the concaved C-shaped of H. 
bovis and 甩 ，lineatum. 标尺 Bar = 1 mm. 
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图 2 基于 COI 部 分 序列 (E4-COOH 部 分 ) 得 到 的 藏 次 羊皮 蝇 在 系统 发 育 树 上 的 位 
Fig.2 Hypoderma spp. in the phylogenic tree based on COI gene partial sequence (part of EF4-COOH) 

基于 MEGA3.1 相 邻 连接 法 CNJ) 自 检 2 000 次 结果 , 分 枝 上 的 数字 为 自 举 检验 值 (% ) 略 去 小 于 50% 的 数值 。 标 尺 为 遗传 距离 。 图 

中 所 示 , 藏 羚羊 皮 晶 应 该 为 一 个 独立 的 种 。The Rooted Neighbor-Joining phylogenetic tree with 2 000 replications of partial COI encoding FE4- 

COOH regions of H. spp. and other warbles. It suggests that H. sp. found in Tibetan antelopes should be a distinct species . 
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牛皮 晶 种 的 鉴别 主要 判断 依据 为 3 龄 幼虫 气门 
板 ,第 10 腹 节 腹面 的 刺 , 以 及 伪 头 的 特征 (James， 
1947)。 继 Zumpt(1965) 专 若 之 后 , Douglas 等 (1998 )， 
Otranto 等 (2003a，2003b) 和 Li 等 (2004) 等 相继 发 表 
和 完善 了 鹿 皮 晶 、 驯 鹿 皮 曲 、 牛 皮 晶 、 纹 皮 晶 、 红 鹿 
皮 晶 以 及 中 华 皮 蝇 的 以 上 3 个 特征 的 描述 。 本 文中 
观察 到 牛皮 晶 , 纹 皮 晶 和 中 华 皮 蝇 的 特征 与 他 们 的 
和 述 基 本 一 致 。 与 牛皮 晶 伪 头 消失 的 突起 以 及 纹 皮 
晶 和 中 华 皮 晶 突起 残 基 不 同 (Zumpt，1965), 藏 羚 羊 
皮 晶 具有 2 个 大 的 圆锥 形 肉 质 突起 ,这 是 其 明显 区 
别 其 他 3 种 皮 蝎 的 标志 。 并 且 考 虑 到 伪 头 第 2 节 上 
巨大 的 刺 , 第 10 腹 节 腹面 前 排 巨 大 连续 的 刺 , 藏 羚 
羊皮 晶 甚 至 很 有 可 能 不 属于 皮 蝇 属 Hypoderma。 
细胞 线粒体 COI 基因 属于 细胞 色素 C 氧化 酶 
的 一 个 亚 单位 ,本 研究 之 所 以 用 引物 UEA7 和 
UEA10 扩 增 线粒体 COI 基因 片段 ,是 因为 这 一 片段 
已 被 证 明 具 有 昆虫 种 属 特异 性 ,这 一 区 域 是 昆虫 之 
间 变 化 最 高 的 区 域 (Zhang and Hewitt,，1997)。 Otranto 
等 (2003) 对 狂 蝇 科 内 能 引起 专 性 蝇 蛆 病 的 18 个 属 
种 的 这 一 片段 进行 了 研究 , 指出 皮 晶 科 种 内 变异 率 
为 0.14% ~ 1.59%， 种 间 变 异 率 为 8.4% ~ 16.4%。 
而 藏 羚羊 皮 蜗 种 内 变异 率 为 0.84% ,种 间 变 异 率 为 
11.9% ,都 符合 Otranto(2003b) 的 报道 。 同 样 , 系统 
进化 分 析 的 结果 也 表明 : 藏 羚羊 皮 蝇 应 该 是 一 个 与 
已 报道 种 类 不 同 的 种 。 
调查 中 发 现 藏 冷 羊 皮 量 专 寄生 于 藏 羚羊 而 不 寄 
生 于 同一 地 区 的 先 牛 ; 同样 ,寄生 于 和 犀牛 的 牛皮 晶 、 
纹 皮 蝇 和 中 华 皮 蝇 也 没有 在 藏 羚羊 身上 发 现 。 此 
外 , 藏 羚羊 皮 蝇 寄生 部 位 为 藏 羚羊 肚 部 ,而 大 多 数 皮 
晶 的 寄生 部 位 为 宿主 背部 ( 刘 文 道 ，1993; 孔 繁 王 ， 
1997)。 因 此 ,宿主 特异 性 和 寄生 部 位 特异 性 也 表明 
藏 羚羊 皮 晶 可 能 是 一 个 新 种 。 

藏 冷 羊 有 一 种 * 跑 蜂 ? 现 象 , 推测 与 皮 晶 的 感染 
有 关 , 可 能 是 其 躲避 皮 蝇 感染 的 一 种 逃避 方式 ,具体 
情况 有 待 于 进一步 研究 。 

鉴于 藏 羚羊 皮 蝇 在 形态 学 和 分 子 生 物 学 上 与 中 
到 现 有 记录 的 3 种 皮 晶 的 明显 差异 ,我 们 认为 藏 羚 
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羊皮 晶 可 能 是 一 种 尚未 被 报道 的 皮 蝇 新 种 或 新 纪录 
种 ,为 中 国 第 四 种 皮 晶 。 
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